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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dreh-
zahlsteuerung eines Motors nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Das Japanische Patent JP-A-63129874
offenbart ein Verfahren mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1. Es ist bekannt, eine Verstel-
lung der verschiedensten Einrichtungen, beispielsweise
in Kraftfahrzeugen, lber Stellmotoren durchzuflihren.
Diese Stellmotoren werden haufig zur Komfortverbes-
serung in Kraftfahrzeugen, zum Beispiel der Sitz- oder
Scheibenverstellung und dhnliches, eingesetzt. In aller
Regel sind diese Verstellmotoren mit einer integrierten
Motorelekironik ausgestattet oder werden von einer
Zentralelektronik gesteuert. Um eine genaue Positionie-
rung der mit den Stellmotoren angetriebenen Systeme
zu erreichen, ist es bekannt, einen als Weggeber aus-
gebildeten Inkrementalgeber zu integrieren, der Uber
ein Bedienelement erméglicht, die zu verstellenden Ein-
richtungen in unterschiedliche Positionen zu Uberfih-
ren.

[0002] Es ist jedoch nachteilig, daB durch ein mégli-
ches ruckartiges Anschalten des Stellmotors die eigent-
liche Verstellmechanik einer iberaus groBen mechani-
schen Belastung ausgesetzt wird, die zu einem vorzei-
tigen Verschlei3 der mechanischen Teile fiihren kann.
Weiterhin ist jedes Anschalten des Stellmotors mit ei-
nem AnlaufkurzschluBstrom verbunden, der die in ei-
nem Kraftfahrzeug nur begrenzt vorhandene Span-
nungsquelle stark belastet.

Vorteile der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Drehzahlsteuerung eines Motors der gat-
tungsgeméaBen Art zu schaffen, mit dem eine Motors-
teuerung mit einem reduzierten AnlaufkurzschluBBstrom
und einem reduzierten Anlaufdrehmoment maéglich ist.
[0004] Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch die
im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merk-
male geldst.

[0005] Durch die Pulsweitenmodulation wird in einfa-
cher Weise erreicht, dal3 das Steuersignal in Zusam-
menarbeit mit dem Inkrementalgeber problemlos eine
Drehzahlsteuerung des Motors durchfohren kann.
Durch die Zurverfigungstellung mehrerer méglicher
Drehzahlen wird neben der Komfortverbesserung durch
genauere Positioniermdglichkeiten der zu verstellenden
Einrichtung insbesondere ein reduziertes Anlaufdreh-
moment erreicht. Damit wird eine ruckartige Belastung
der die Verstellung bewirkenden mechanischen Teile
vermieden.

[0006] Weiterhin ist durch die Einstellung einer vor-
erst verminderten Motordrehzahl méglich, einen soge-
nannten Sanftstart bzw. Sanftstop des Motors durchzu-
fihren. Hierbeiist vorteilhaft, dal durch ein allmahliches
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Hochfahren der Motordrehzahl der die Spannungsquel-
le belastende AnlaufkurzschluBstrom reduziert werden
kann und dariiber hinaus ein schwingungsfreies und da-
mit gerduschvermindertes Einpegeln von mechani-
schen Teilen bis in den maximalen Lastbereich méglich
ist.

[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dafB die Motordrehzahl iberwacht und mit
einem Referenzwert verglichen wird. Bei einer Mindest-
abweichung kann Uber die Pulsweitenmodulation des
Steuersignals eine Anpassung der Motordrehzahl erfol-
gen. Hiermit kann in vorteilhafter Weise erreicht werden,
daf trotz einer eventuell zu niedrigen Batteriespannung
bzw. einer zu groBen Last, die Motordrehzahl auf das
Minimum eingestellt werden kann, das notwendig ist,
um eine ausreichende Verstellgeschwindigkeit zu errei-
chen.

[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaliungen der Er-
findung ergeben sich aus den in den Unteranspriichen
aufgefliihrten MaBnahmen.

Zeichnung
[0009] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfih-

rungsbeispielen anhand der zugehédrigen Zeichnung
naher erlautert.

[0010] Es zeigen:

Figur 1 ein Steuersignalverlauf am Beispiel eines
Sanftstarts und

Figur 2 ein Steuersignalverlauf am Beispiel eines

Sanftstops.
Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

[0011] In Figur 1 ist der Verlauf eines Steuersignals
gezeigt, bei dem sich die Pulsweitenmodulation in Ab-
hangigkeit von der Zeit oder dem Weg verandert. Zu ei-
nem Startzeitpunkt ty besitzt das Steuersignal einen
Ausgangswert, der entweder Null oder wie mit dem ge-
strichelten Signalverlauf angedeutet eine von Null ab-
weichende GréBe besitzt. Da das Steuersignal eine Lei-
stungsendstufe ansteuert, die beispielsweise tber eine
Spannungsregelung die Drehzahl eines Stellmotors be-
stimmt, ist jedem Ausgangswert des Steuersignals eine
bestimmte Drehzahl des Stellmotors zugeordnet.

[0012] Im gezeigten Beispiel wird nunmehr das Steu-
ersignal bis zu einem Zeitpunkt t;, der beispielsweise
0,25 Sekunden betragen kann, monoton bis auf den
Endwert von 100 % pulsweitenmoduliert. Mit der mono-
tonen Pulsweitenmodulation des Steuersignals wird
gleichzeitig die Drehzahl des Stellmotors bis zu seinem
Endwert erhdht. Durch diese einen Sanfistart beinhal-
tende allmahliche Erhéhung der Motordrehzahl wird er-
reicht, daf mit dem Einschaltzeitpunkt kein gro3er An-
laufkurzschluBstrom auftritt und UOber ein reduziertes
Anlaufdrehmoment eine langsam steigende Kraftiber-
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tragung auf die Verstellmechanik erreicht wird. Da die
Stellmotoren in der Regel Uber ein zwischengeschalte-
tes Getriebe die eigentliche Verstellfunktion ausfuhren,
ist mit dem beschriebenen Sanftstart gleichzeitig eine
Gerauschverminderung, zum Beispiel durch ein Getrie-
belose, verbunden.

[0013] In vorteilhafter Weise kann durch die Motor-
elektronik der Drehzahlverlauf beim Start des gesamten
Motorsystems beobachtet werden und indem dieses mit
einem erwarteten Drehzahlverlauf verglichen wird, kann
bei einer Abweichung, das heif3t, da zu einem be-
stimmten Zeitpunkt t die an sich erwartete Motordreh-
zahl noch nicht eingetreten ist geschluB3folgert werden,
dafB beispielsweise an der Verstellmechanik ein Defekt
bzw. eine Behinderung vorliegt, die durch eine zu gro3e
Krafterfordernis zu einer Zerstérung des Stellmotors
fihren kdnnte. Somit kann die beschriebene Motoran-
steuerung gleichzeitig zu einer Diagnose des gesamten
Verstellsystems genutzt werden.

[0014] Als Ausgangswert fur die Drehzahleinstellung
des Stellmotors kann - wie im Beispiel mit der gestri-
chelten Linie angedeutet - auch eine gegenuber der
Enddrehzahl verringerte Drehzahl, im Beispiel bei einer
50%igen Pulsweitenmodulation, genutzt werden. Somit
kann anstelle eines konstant linearen Anstiegs der Puls-
weitenmodulation eine schritt-bzw. intervallmaBige Er-
héhung der Drehzahl eingestellt werden.

[0015] Anstelle der zeitabhangigen Steuerung der
Pulsweitenmodulation kann auch eine wegabhangige
Steuerung der Pulsweitenmodulation durchgefihrt wer-
den. Dabei kann ein Winkelgeber eingesetzt werden,
der die Pulsweitenmodulation in Abhangigkeit eines
Winkels o reguliert, so daf3 bei Erreichen eines Winkels
o. beispielsweise von 180° das Steuersignal den End-
wert angenommen hat und damit der Stellmotor seine
Nenndrehzahl erreicht hat.

[0016] In Figur 2 ist der Verlauf des Steuersignals am
Beispiel eines Sanfistops gezeigt. Zu einem Zeitpunkt
t, wird das Steuersignal Uber die Zeit monoton bis zu
einem Zeitpunkt t5, im Beispiel auf 50 %, pulsweitenmo-
duliert. Damit betragt durch die direkte Abhangigkeitdes
pulsweitenmodulierten Steuersignals mit der Drehzahl
des Stellmotors die Drehzahl des Stellmotors zum Zeit-
punkt t3, wobei t5 beispielsweise t; + 0,25 Sekunden be-
tragt, nur noch die Halfte der urspriinglichen Nenndreh-
zahl.

[0017] In ganz anologer Weise kann selbstverstand-
lich das Steuersignal bis auf den Endwert Null herunter-
moduliert werden.

[0018] Wiebereits zu Figur 1 beim Sanfistart genannt,
kann die Pulsweitenmodulation des Steuersignals auch
Uber einen wegabhangigen Winkelgeber erfolgen, so
daf im Beispiel bei einem Winkel o'=0. + 180° das Steu-
ersignal ebenfalls auf 50 % des Ausgangswertes puls-
weitenmoduliert wird. Durch diese eingestellte reduzier-
te Drehzahl des Stellmotors ist vorteilhafterweise eine
verbesserte Feineinstellung der zu verstellenden Ein-
richtungen, beispielsweise die Einstellung einer be-
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stimmten Sitzposition oder eines bestimmten Fenster-
6ffnungsgrades bei Kraftfahrzeugen méglich.

[0019] Es kann jedoch infolge einer zu niedrigen Bat-
teriespannung vorkommen, daf die sich einstellende
Motordrehzahl des Stellmotors zu gering ist, um eine
gewlnschte ausreichende Stellgeschwindigkeit zu er-
reichen. Hier kann in einfacher Weise die momentane
tatsachliche Drehzahl Giberwacht werden und diese mit
einer festgelegten Mindestdrehzahl verglichen werden.
Ist nun die tats&chliche Motordrehzahl héher als die als
Referenzwert dienende festgelegte Mindestdrehzahl,
erfolgt Uber das Steuersignal kein Eingriff in das Motor-
system. Sollte die tatsachliche Motordrehzahl jedoch
unter dem Referenzwert liegen, kann Uber eine stufen-
weise Pulsweitenmodulation des Steuersignals, die
Uber eine hier nicht n&her zu betrachtende Steuerelek-
tronik ausgeldst wird, in bestimmten Abtastintervallen
die Leistungsendstufe, die die eigentliche Steuerung
des Stellmotors vornimmt, so lange angesteuert wer-
den, bis die tatsachliche Motordrehzahl mit der festge-
legten Mindestdrehzahl Ubereinstimmt. Sollte trotz der
stufenweisen Pulsweitenmodulation des Steuersignals
die Mindestdrehzahl des Stellmotors nicht erreicht wer-
den, ist zumindest festgestellt, da3 der Stellmotor mit
seinem maximalen Drehmoment betrieben wird und
méglicherweise eine Fehlerquelle, beispielsweise in der
Verstellmechanik, vorliegt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Drehzahlsteueriing eines Motors,
wobei ein auf eine den Motor ansteuernde Lei-
stungsstufe gefiihrtes Steuersignal pulsweitenmo-
duliert wird und dabei der Drehzahlverlauf des Mo-
tors Uberwacht und mit einem erwarteten Drehzahl-
verlauf verglichen wird, dadurch gekennzeichnet,
dafB zur Erzielung eines Sanftstarts und/oder Sanft-
stops des Motor die Pulsweitenmodulation des
Steuersignals wegabhangig unter Verwendung ei-
nes Inkrementalgebers gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Pulsweitenmodulation des Steuersi-
gnals zeit- und wegabhangig gesteuert wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Pulsweiten-
modulation des Steuersignals monoton erfolgt.

4. \Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 Giber das Steu-
ersignal eine Drehzahlerhéhung oder Drehzahlre-
duzierung des Motors direkt proportional erfolgt.

5. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Pulsweiten-
modulation des Steuersignals vom bzw. auf einen
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von Null abweichenden Ausgangs- bzw. Endwert
erfolgt.

Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da3 die Motordreh-
zahl Uberwacht und mit einem Referenzwert vergli-
chen wird und bei einer Mindestabweichung der
Motordrehzahl von einem Referenzwert Ober ein
vorgegebenes Intervall die Pulsweitenmodulation
des Steuersignals verandert wird.

Claims

Method for controlling the speed of a motor, it being
the case that a control signal led to a power output
element controlling the motor is subjected to pulse
width modulation and, in the process, the speed
characteristic of the motor is monitored and com-
pared width an expected speed characteristic, char-
acterized in that for the purpose of achieving a soft
start and/or a soft stop of the motor the pulse width
modulation of the control signal is controlled as a
function of position using an incremental encoder.

Method according to Claim 1, characterized in that
the pulse width modulation of the control signal is
controlled as a function of time and position.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the pulse width modulation of
a control signal is performed monotonically.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the control signal produces a
directly proportional increase in speed or reduction
in speed of the motor.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the pulse width modulation of
the control signal is performed from the or to an out-
put or final value differing from zero.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the motor speed is monitored
and compared with a reference value, and in the
event of a minimum deviation of the motor speed
from a reference value the pulse width modulation
of the control signal is varied over a prescribed in-
terval.

Revendications

Procédé de régulation de la vitesse d'un moteur,
dans lequel on exécute une modulation d'impul-
sions en largeur pour un signal de commande ame-
né a un étage de puissance commandant le moteur

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

et dans ce cas on contrble le déroulement de la vi-
tesse de rotation du moteur et on le compare a un
déroulement de la vitesse de rotation attendu,
caractérisé en ce que

pour obtenir un démarrage en douceur et/ou un ar-
rét en douceur du moteur on commande la modu-
lation des impulsions en largeur du signal de com-
mande en fonction du trajet en utilisant un capteur
incrémentiel.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la modulation des impulsions en largeur du signal
de commande est commandée en fonction du
temps et du trajet.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la modulation des impulsions en largeur du signal
de commande a lieu de fagon monotone.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

une augmentation de la vitesse de rotation ou une
réduction de la vitesse de rotation du moteur a lieu
au moyen du signal de commande de fagon direc-
tement proportionnelle.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la modulation des impulsions en largeur du signal
de commande a lieu & partir d'une valeur de départ
ou d'une valeur finale ou & une telle valeur s'écar-
tant de zéro.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce qu'

on surveille la vitesse de rotation du moteur et on
la compare a une valeur de référence, et dans le
cas d'un écart minimal de la vitesse de rotation du
moteur par rapport & une valeur de référence on
modifie sur un intervalle prédéfini la modulation des
impulsions en largeur du signal de commande.
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